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Die folgenden Angaban sind den vom 

® Vorrichtung zur optischen Distanzmessung 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur optischen Di- 
stanzmessung mit einer Sendeeinheit (12) zur Aussen- 
dung optischer Strahlung (13), insbesondere von Laser- 
strahlung in Richtung auf ein Zielobjekt (15), mit einer 
Empfangseinheit (14) zum Empfang der vom Zielobjekt 
(15) reflektierten Strahlung (16, 49) und mit einer Steuer- 
und Auswerteeinheit (56) zur Ermittlung der Distanz der 
Vorrichtung zum Zielobjekt (15) sowie mit mindestens ei- 
nem optischen Mittel (26, 28, 30, 50) zur Strahlfuhrung. 
Es wird vorgeschlagen, dass die relative Position des min- 
destens einen optischen Mittels (26, 28, 30, 50) und der 
Lichtquelle (17, 18) der Vorrichtung zueinander variierbar 
ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung geht aus von einer \brrichtung zur 
opcischen Distanzmessung nach clem Oberbegriff des unab- 
hangigen Anspruchs. 5 
[0002] Optische Entfernungsmessgerate als solche sind 
seit geraumer Zeit bekannt Diese Gerate senden einen mo- 
dulienen Lichtstrahl aus, der auf eine gewUnschte Zielfla- 
che, dcren Abstand zum Gerat zu ermitteln ist, ausgerichtet 
wird. Das von der angepeilten Zielflache rcflektierte oder io 
gestrcute Licht wird von dem Gerat tcilweisc wiedcr dctek- 
riert und zur Ermittelung des gesuchten Abstandes verwen- 
det. Dabei unterscheidet man sogenannte Phasenmessver- 
fahren und reine Laufzeitverfahren zur Bestimmung des ge- 
suchten Abstandes. Bei den Laufzeitmessverfahren wird 15 
beispielsweise ein Lichtimpuls moglichst kurzer Impuls- 
dauer von dem Gerat ausgesendet und dessen Laufzeit zum 
Target und wieder zuruck ins Messgerat ermittelt. Mit dem 
bekannten Wert der Lichtgeschwindigkeil lasst sich daraus 
die Entfemung des Gerates zum Target errechnen. 20 
[0003] Bei den Phasenmessverfahren wird die Variation 
der Phase mit der durchlaufenen Strecke zur Bestimmung 
des Abstandes ausgenutzL Uber die Phasenverschiebung 
des riicklaufenden Lichtes im Vergleich zum ausgesendeten 
Licht lasst sich die vom Licht durchlaufene Strecke und da- 25 
mit der Abstand zum Zielobjekt bestimmen. 
[0004] Der Anwendungsbcreich derartiger Entfernungs- 
messgerate umfasst Entfcrnungen im Bcreich von einigcn 
wenigen Millimetem bis zu einigen hundert Metern. 
[0005] In Abhangigkeit von den zu messenden Laufstrek- 30 
ken und der Ruckstrahtfahigkeit des Zielobjektes ergeben 
sich unterschiedliche Anforderungen an die Lichtquelle, die 
Qualitat des Messstrahls und den Detektor. 
|0006) Bei kiirzeren Abstanden - im Bereich bis zu eini- 
gen Melern - zu einem Ziel, dass zudem eine gute Ruck- 35 
strahlfahigeit besitzt, wird man in vorteilhafter Weise einen 
wohlkollimierten, beugungsbegrenzten Lichtstrahl verwen- 
den, um eine gute Ortsauflosung und ein entsprechend star- 
kes rticklaufendes Signal zu erhalten. 

[0007] Bei groBen Entfernungen besteht das Problem, das 40 
gewUnschte Ziel mit einem feinen Lichtstrahl, wie es ein fo- 
kussiertes, beugungsbegrenztes Laserstrahlbundel darstellt 
zu trcffen, so dass die Verwendung eines Messstrahls mit ei- 
nem groBcren Durchmesscr fur diese Art der Anwendung 
von Vorteil ist. 45 
[0008] Die aus dem Stand der Technik bekannten opti- 
schen Entfernungsmessgerate lassen sich grundsarzlich ent- 
sprechend der Anordnung von Sende- und Empfangskanal 
in zwei Kategorien einteilen. Zum Einen gibt es Vbrrichtun- 
gen, bei denen der Sendekanal neben dem Empfangskanal in 50 
einem gewissen Abstand angeordnet ist, so dass die jeweili- 
gen oprischen Achsen parallel zueinander verlaufen. Zum 
Anderen gibt es rnonoaxiale Messvorrichtungen, bei denen 
der Empfangskanal koaxial zum Sendekanal verlauft. 
[0009] Aus der DE 198 40049 C2 ist eine rnonoaxiale 55 
Vorrichtung zur optischen Distanzmessung fur geodatische, 
baugewerbliche und industrielle Verwendungszwecke be- 
kannt, mit der sowohl stark als auch schlecht rUckstrahlende 
Zielobjekte vermesssen werden konnen. Diese Vorrichtung 
besitzt zudem eine hohe Ortsauflosung auch bei schlecht 60 
riickstrahlcnden Objekten. 

[0010] Die Vorrichtung der DE 198 40 049 C2 wcist cine 
Scndccinhcit mit ciner oder zwei optischen Strahlungsqucl- 
len zur Erzeugung zweier trennbarer Strahlungsbundel auf. 
Ein Strahlungsbundel ist dabei beugungsbegrenzt und um- 65 
fasst Licht im sichtbaren Weilenlangenbereich, wohingegen 
das andere Strahlenbundel divergent ist und im sichtbaren 
oder infraroten Weilenlangenbereich liegt. 



10011] Nachteilig an der Vorrichtung der 
DE 198 40 049 C2 ist die aufwendige Erzeugung der unter- 
schiedlichen Messstrahlen. Je nach Ausfiihrungsart benutzt 
das Gerat zwei getrennte Laserdioden oder einen Zwei-Wel- 
lenlangen-Laser zur Erzeugung der beiden Messstrahlen. 
Die unterschiedlichen Strahldivergenzen werden durch auf- 
wendige Teleskop-Optiken in den beiden Strahlengangen 
dieser Vorrichtung erzeugt Zudem ben6tigt das Gerat der 
DE 198 40 049 CI Sclektionsmittcl fur die Detektion der 
unterschiedlichen, koaxial verlaufcnden Strahlungsarten und 
Strahlungsbundel. Die in der DE 198 40 049 C2 crwahnten 
Sclcktionsmittel, wie beispielsweise optischen Filter, stcucr- 
baren Frequenzverdoppler und Q-Switcher stellen aufwen- 
dige und teuere optische Komponenten dar, die das Messsy- 
stem sehr komplex, unhandlich und teuer mac hen. 
[0012] Biaxiale Messsysteme haben demgegeniiber den 
Vorteil, dass es einer aufwendigen Strahlteilung nicht be- 
darf, so dass ein optisches Obersprechen aus dem Sendeka- 
nal direkt in den Empfangskanal besser unterdriickt werden 
kann. 

[0013] Andererseits besteht bei biaxialen Entfernungs- 
messgeraten der Nachteil, dass es fur den Bereich kurzer 
Messentfemungen aufgrund einer Parallaxe zu Detektion s- 
problemen kommen kann: Die Abbildung des Zielobjektes 
auf die Detektoroberflache, die fur groBe Zielentfernungen 
noch eindeudg auf dem Detektor liegt, wandert mit kurzer 
werdendcr Messcntfemung zunchmend von der optischen 
Achsc des Empfangsastes weg und fiihrt zu einer Variation 
des Strahlquerschnittes in der Detektorebene. 

Vorteile der Erfindung 

[0014] Die erhnderische Vorrichtung zur optischen Di- 
stanzmessung mit den Merkmalen des unabhangigen An- 
spruchs 1 hat demgegeniiber deri Vorteil, dass das im Di- 
stanzmesser erzeugte Strahiungsbundel auf die unterschied- 
lichen Messaufgaben (das heisst Unterschiedliche Zielob- 
jekte oder Zielentfernungen, die es zu vennessen gilt) mit 
lediglich einem opdschen Mittel angepasst werden kann. 
Insbesondere lasst sich die Divergenz und die Richtung des 
Messstrahls mit diesem einen optischen Mittel der jeweili- 
gen Messanforderung anpassen. 

[0015] Zwei getrennte, unterschiedliche Strahlcngangc 
zur Bercitstellung von Strahlenbundcln unterschiedlicher 
Divergenz sind in der erfindungsgcmaBen \forrichtung nicht 
notwendig. Dies crmoglicht in vorteilhafter Weise beispiels- 
weise ein kompaktes, handgehaltenes Messgerat. 
[0016] Die unterschiedlichen Strahldivergenzen des 
Messstralilbundels lassen sich durch einfache Veranderung 
der relativen Anordnung von Lichtquelle und einem opti- 
schen Mittel erreichen. 

[0017 J Vorteilhafte Ausfuhrungen der ertindungsgemaBen 
Vorrichtung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
[0018] In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsfonn des 
erfindungsgemaBen Entfemungsmessgerates ist das einge- 
setzte optische Mittel eine Linse oder Linsenkombination, 
die als Objektiv dient und beispielsweise in den Strahlen- 
gang der Sendeeinheit des Messgerates eingebracht ist. An- 
dere optische Mittel sind ebenfalls vorstelibar und sollen 
spater beschrieben werden. 

[0019] In vorteilhafter Weise lasst sich die erfindungsge- 
mafie Vorrichtung zur optischen Distanzmessung durch die 
Verwendung etnes leasers als Lichtquelle realisicren. Heut- 
zutage gibt es diverse miniaturisierte Laser, die sich in der- 
artige Messgerate einbauen lassen. Besonders vorteilhaft 
bieten sich hierfiir aufgrund ihrer geringen GroBe und hohen 
Leistungsfahigkeit Halbleiterlaser an, die mittlerweile in en- 
sprechender Qualitiat auch flir sichtbaren Teil des Spek- 
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trams elektromagnetischer Wellen vorhanden sind. 
[0020] Zur Erzeugung eines kollimierten, beugungsbe- 
grenzten Messstrahlbundels wird die Lichtquelle in den ge- 
genstandsseitigen Fokus des Objektives gesetzL Das aus der 
LichtqueLle austretende, divergente StrahlenbUndel ist nach 5 
Durchlaufen des Objektives kollimiert und bildet einen 
weitgehend parallelen Messstrahl, derbeispieisweise fUr die 
Abstandsmessung mit hoher OrtsauflSsung verwendet wer- 
den kann. 

[0021] Wird ein Messstrahlbundcl mit vcrgofierter Diver- to 
genz benotigt, wcil groBcre Mcssentfcmungen bestimmt 
werden musscn, so kann in der erfindungsgemaBen Vbrrich- 
tung die Objektivlinse in Richtung der optischen Achse des 
Messsignals verfahren werden, um die gewunschte Diver- 
genz des Messstrahlbundels zu variieren und einzustellen. 15 
[0022] In der erfindungsgeniaBen Vorrichtung lasst sich so 
beispielsweise zuerst mit einem divergenten Strahlenbundel 
arbeiten, um das Gerat auf ein weit entferntes Zielobjekt 
auszurichten und nach dem AuftreDFen des Messstrahlbun- 
dels auf dem Zielobjekt kann der Messstrahl beugungsbe- 20 
grenzt rekollimiert werden, um eine gute Ortsauflosung und 
ein deutlich messbares rUcklaufendes Signal ins Messgerat 
zu erzieien. 

[0023] Zur Variation der Strahldivergenz wird die Objek- 
tivlinse uber verschiedene Akuatoren. die von einem Kegel- 25 
werk gesteuert werden in Direr Position verstellt. 
[0024] Tn eincr weiteren Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung lasst sich die Position der Lichtquellc 
uber entsprechende Akuatoren und einen zugehorigen Re- 
gelkreis gegenuber einer dann gegebenenfalls fixen Koili- 30 
mationsoptik verandern. 

[0025] Die Steuerung der Aktuatoren, die die relative An- 
ordnung von Objektiv und Lichtquelle verandern konnen, 
erfolgt in einer Ausfuhrungsform des Gerates manuell in der : ' : 
Art, dass der Bediener den Messstrahl zuerst beispielsweise 35 
uber einen Knopfdruck am Bedienelernent des Gerates auf-: 
weitet und auf das Zielobjekt ausrichtet, bis ihm das Gerat 
ein rUcklaufendes Signal anzeigt. AnschlieBend kann der 
Bediener dann den gewiinschten Kollimationsgrad der. 
Messstrahlung einstellen, um so beispielsweise eine erhohte 40 
Ortsauflosung oder ein entsprechend vergroBertes Empfan- 
gersignal zu erhalten. Punktgenaues Messen ist so durch die 
Vcrklcinerung des Messflecks moglich ohnc die Nachteilc, 
die ein kleiner Messfleck fur das Anpeilcn eines beispiels- 
weise wcit entferntcn Zjelobjektcs darstellt. 45 
[0026] Tn einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Messgerates wird die Ansteuerung 
der Aktuatoren fur das optische Mittel, das beispielsweise 
ein Objektiv sein kann durch einen selbststeuemden Regel- 
kreis iibernommen. Sensoren am oder im Messstrahlbundel 50 
detektieren den Strahldurchmesser oder die Divergenz des 
Bundels und geben diese Information an ein automatisches 
Regelwerk weiler. Dieses Regelwerk steuert dann in ge- 
wUnschter Weise die Aktuatoren, die fUr eine Verschiebung 
des Objektives und/oder auch der Lichtquelle sorgen. Wird 55 
von den Sensoren die gewunschte oder benotigte Strahldi- 
vergenz detektiert, wird die weitere Verschiebung des opti- 
schen Elementes gestoppt. 

[0027] Neben der Divergenz des Messstrahlbundels lasst 
sich mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ebenfalls die 60 
Position des Lichtstrahls variieren. Durch Verschiebung des 
Objektives senkrecht zur optischen Achse lasst sich der 
Messstrahl ablenkcn, um so beispielsweise einen gewissen 
Winkelbereich mit einem kollimierten Lichtstrahl zu uber- 
streichen. 65 
[0028] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung istdaherein "Scan-Modus" vor- 
gesehen, der es erlaubt den Messstrahl durch entsprechend 



schnelle Verschiebung der Objektivlinse in horizontaler 
und/oder vertikaler Richtung uber einen Winkelbereich ab- 
zulenken. Diese Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung gestattet es in vorteilhafter Weise kleine oder weit 
entfemte Zielobjekte zu lokalisieren. Durch einen automati- 
sierten Regelkreis, wie er beispielsweise zuvor beschrieben 
worden ist, lasst sich erreichen, dass der Scan- Modus ge- 
stoppt wird, wenn die Empfangseinheit des Messgerates ein 
rUcklaufendes Signal detckticrt. Das Regelwerk kann dann 
das Objektiv so einrichten. dass beispielsweise ein maxima- 
les Rlicklauf signal gemcssen wird. 

[0029] In eincr weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung befindet sich ein entspre- 
chendes optisches Mittel im Empfangsast des Messgerates. 
r iypischerweise befindet sich bei Geraten des Standes der 
Technik eine Sammellinse im Empfangsast des Abstands- 
messgerates. Diese Linse sammelt das riicklaufende Licht 
auf und fokussiert es zur Erhohung der Leistungsdichte auf 
einen Deteklor. Dazu ist diese Kollimadonslinse im Abstand 
ihrer Brennweite vor dem Detektor angeordnet, um Licht 
aus groBer Entfernung exakt auf den Detektor zu fokussie- 
ren. 

[0030] Wird als erfindungsgemaBes, optisches Mittel ein 
Objektiv in den Empfangsstrahlengang eingebracht, das 
sich in beschriebener Weise reladv zum Detektor und somit 
auch relativ zur Lichtquelle verstellen lasst, so ist es mog- 
lich, die Fokussierung des riicklaufenden Strahls zu korri- 
gicren. Im Spcziellen lasst sich mit diescr Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung das Parallaxen-Pro- 
blem von biaxialen Messgeraten beheben. 
[0031] In biaxialen Messgeraten gibt es aufgrund einer 
raumlichen Trennung zwei getrennte, meist parallele opti- 
sche Achsen fur das Sendesignal und fur den Empfangs- 
strahl. Neben der oben bereits beschriebenen Abhangigkeit 
der Fokussierung - und damit auch der der FokusgroBe auf 
dem Detektor - vohi. Abstand des Zielobjektes zum Messge- 
rat kommt es auch zu einer lateralen Verschiebung des riick- 
laufenden Strahlenbiindels relativ zur optischen Achse des 
Empfangsastes., Diese laterale Verschiebung kann so groB 
werden, dass fUr sehr kleine Abstande zum Zielobjekt das 
riicklaufende Signal nicht mehr oder nur unzureichend auf 
den Detektor fallt. 

[0032] Durch eine laterale Verschiebung der Optik im 
Empfangsast kann dicser Parallaxen-bedingte Strahlversatz 
ausgcglichcn werden und beispielsweise das erfindungsgc- 
maBe Messgerat auf ein Detektionsmaximum fur die riick- 
laufende Strahlung eingestellt werden. 

[0033] Die Variation der Position der Linse lasst sich in 
vorteilhafter Weise wieder iiber einen automatische Regel- 
kreis erreichen, der iiber Sensoren beispielsweise die Signal- 
starke auf dem Detektor bestimmt und die Aktuatoren derart 
ansteuert, dass sich beispielsweise ein Maximum fur das de- 
tektierte Signal ergibt. 

Zeichnung 

[0034] In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt, das in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert werden soil. 
[0035] Es zeigen: 

[0036] Fig. I die schematische Aufsicht auf ein AusfUh- 
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 
[0037] Fig. 2 ein Detail aus dem optischen Strahlengang 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
[0038] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines mogli- 
chen Regelkreises der erfindungsgemaBen Vbrrichtung. 
[0039] In der Fig. 1 ist in schematischer Weise ein erfin- 
dungsgemaBes En tfernungs messgerat mit den wich tigs ten 
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Komponenten zur Beschreibung seiner Funktion dargestellt. 
[0040] Das erfindungsgemaBe Geral 10 weist ein Gehause 
11 auf, in dem eine Sendeeinrichtung 12 zur Erzeugung ei- 
nes Messsignals 13 sowie eine Empfangseinrichtung 14 zur 
Detektion des von einem Zielobjekt 15 rUcklaufenden Mess- 5 
signals 16 untergebracht sind. 

[0041] Die Sendeeinrichtung 12 beinhaltet eine Licht- 
quelle 17, die im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 durch eine 
Halblciterlaserdiodc 18 rcalisiert ist. Die Verwendung ande- 
rer Lichtqucllen in der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist to 
ebenso moglich. Die Laserdiode 18 scndet einen Laserstrahl 
20 in Form eincs fur das menschliche Augc sichtbaren 
Lichtbiindels 22 aus. 

[0042] Die Laserdiode 18 wird uber ein Steuergerat 24 be- 
trieben, das durch eine entsprechende Elektronik eine Mo- 15 
dulation des elektrischen Eingangssignals 19 auf die Diode 
18 erzeugt. Durch eine derartige Modulation beispielsweise 
des Diodenstroms lasst sich erreichen, dass das Messsignal 
13 zur Enlfernungsbestimmung ebenfalls in gewunschter 
Weise nioduliert ist. 20 
[0043] Der aus der Diode 18 autretende Lasersirahl 20 
durchlauft im AusfQhrungsbeispiel eine erste Optik 25, die 
das im Allgemeinen schlechte Strahlprofil der Laserdiode 
verbessert. Diese erste Optik 25 kann beispielsweise aus ei- 
ner Zylinderlinse oder auch aus einer Kombination mehrerer 25 
Linsen und Blenden bestehen und soli hier nicht weiter be- 
schricben werden. Eine solche Optik kann auch Bestandteil 
der Laserdiode sein. 

[0044] Das Laserstrahlbundel 20 durchlauft anschlieBend 
eine Kollimationsoptik 2<>, in Form eines Objektivs 28, das 30 
in der Fig. 1 in Form einer einzelnen Linse 30 dargestellt ist. 
Das pbjekti v 28 befindet sich auf einer Verstellmimik 32 ? 
die eine Anderung der Position des Objektives in alien drei 
RaumrichUjngen ermoglicht Dazu sind eine Mehrzahl von 
Akuatoren 34 beispielsweise mil Verstellelementen gekop- 35 
pelt; die. ein Verfahren des Objektives sowohl entlang der 
oplischen Achse der Sendeeinrichtung, als auch in die bei- 
den dazu orthogonalen .Raumrichtungen ermoglichen. Die 
Aktuatoren 34 werden uber ein Regelwerk 36 betatigt das 
spater im Detail beschrieben werden solL 40 
[0045] Nach Durchlaufen des Objektivs 28 ergibt sich bei- 
spielsweise ein amplitudenmoduliertes Messsignal 13 in 
Form cines paraUclcn Lichtbundels 37, wie es in Fig. 1 
schematisch dargestellt ist. Das Lichtbundcl durchlauft in- 
nerhalb des Cerates 10 einen Sensor 38, der Informationen, 45 
beispielsweise uber den Strahldurchmesser, die Divcrgenz 
und die genauer Richtung des Laserstrahls aufnehmen kann. 
Dieser Sensor kann auch eine Kombination verschiedener 
Detektoren sein. Der Sensor 38 ist ebenfalls mit dem Regel- 
werk 36 verbunden. 50 
[0046] Alternativerweise kann auch ein Teil des Lichtbun- 
dels 37 uber einen Strahlungsteiler, der in den Strahlengang 
des Messsignals 13 eingebracht wird, ausgekoppeit und auf 
einen entsprechenden nichttransniissiven Sensor umgeleitet 
werden. 55 

[0047] Denkbar ist es auch, anstelle der Sensoren 38 im 
optischen Strahlengang, Sensoren zur Erfassung der Posi- 
tion der Verstellmimik 32 einzusetzen, um so eine definierte 
Anderung der Strahlparameter des Messstrahlbundels 
durchzufiihren. Dabei ware dann eine Messung der aktuel- 60 
len Strahlparameter zwar nicht mehr moglich, diese HcBen 
sich abcr aus den Ausgangsdaten der Laserdiode und der ak- 
tucllen Position der Kollimationsoptik 26 jeweils bcrech- 
nen. 

[0048] Im Sendeast der erfindungsgemaBen Vorrichtung 65 
befindet sich zudem noch eine vorzugsweise schaltbare 
Strahlumlenkung 40, die es gestattet, das Messsignal 13 un- 
ter Umgehung eines Zielobjektes direkt auf die Empfangs- 



einheit 14 des Gerats 10 umzulenken. Auf diese Weise ist es 
moglich, eine geraleinterne Referenzstrecke 42 zu erzeugen, 
die eine Kalibrierung des Messsystems gestattet. 
[0049] Soil eine Messung durchgefuhrt werden, so ver- 
lasst derMessstrahl 13 das Gehause U der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung durch ein optisches Fenster 44 in der Stirn- 
wand 45 des Gerates 10. Die Offhung des optischen Fensters 
kann durch einen Shutter 46 gesichert werden. 
[0050] Zur Messung wird das Messgerat 10 auf ein Ziel- 
objekt 15 ausgcrichtet, dessen Entfernung zum Messgerat 
ermittelt werden soil. Das an dem gewunschtcn Zielobjekt 
15 reflektierte oder auch gestreute Signal 16 bildct einen 
rucklaufenden Messstrahl 49, der zu einem gewissen Teil 
wieder zum Messgerat 10 zuriick gelangt. Durch ein Ein- 
trittsfenster 47 in der Stimseite 45 des Gerates 10 wird die 
rucklaufende Messstrahlung 49 in das Messgerat eingekop- 
pelt und im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 auf eine Emp- 
fangsoptik 50 gelenkt. Die Empfangsoptik 50, die im Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 ebenfalls durch eine einzelne 
Linse symbolisiert ist, befindet sich gleichfalls auf einer 
Verstellmimik 51, die in analoger Weise zu der Versiellmi- 
mik 32 des Objektivs 28 im Sendeast des Gerates 10 aufge- 
baut ist. Die Verstellmimik 51 ist wiederum mit dem Regel- 
werk 36 verbunden. 

[0051] Die Empfangsoptik 50 biindelt das rucklaufende 
Messignal 49 auf einen Empfangsdetektor 52, der im Aus- 
fuhrungsbeispiel der Fig. 1 in Form einer Photodiode 54 ge- 
geben ist und das einkommende Lichtsignal 49 in ein clek- 
trisches Signal 55 wandelt. Der Empfangsdetektor 52 der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung kann auch als Photomulti- 
ptier oder als raumlich auflosender Rachendetektor, wie 
beispielsweise eine CCD-Kamera oder auch entsprechend 
anderen, dem Fachmann gelaufigen Detektionsystemen fur 
optische Strahluhg ausgelegtsein. Der Empfangsdetektor 52 
ist uber eine elekixische Verbindung 55 mit dem Regelwerk ■■ 
36 verbunden. *-:."* 

[0052] Das Regelwerk 36 verfugt im Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig, 1 uber eine Bedieneinheit 58 zur Eirigabe von Daten 
und Messaufgaben, eine Steuer- und Auswerteeinheit 56, 
eine zentrale Recheneinheit 60 zur Verarbeitung der anfal- 
lenden Informationen und iiber eine Anzeigevorrichtung 62. 
Das Regelwerk kann sowohl manuell bedient werden, oder 
zu einem vollstandig automatisierten Regelkreis (39) ge- 
schlossen werden. 

[0053] Auf weitcre im Messgerat vorhandene Komponen- 
ten, die abcr fur das Vcrstandnis der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung nicht notwendig sind, soli in diesem Zusam- 
menhang nicht weiter eingegangen werden. 
[0054] In Fig. 2 ist ein Teil des Strahlenganges der Sende- 
einrichtung 12 der erfindungsgemaBen Vorrichtung im De- 
tail dargestellt Eine entsprechende Einrichtung kann sich 
auch im Empfangsast des Messgerates 10 befinden. 
[0055] Eine Laserdiode 18, in die eine Optik 25 zur Modi- 
fikation des Sirahlprofils des enuttierten Laserstrahls inte- 
griert ist, wird durch ein elektrisches Signal 19 angesteuert 
und sendet ein divergentes Strahlenbiindel 22 aus. Das 
StrahlenbUndel 22 durchlauft anschlieBend eine Kollimati- 
onsoptik 26 in Form eines Objektivs 28, dass in Normalstel- 
lung im Abstand seiner Brenn weite f von der Lichtquelle 18 
angeordnet ist. Das Objektiv 28 sitzt in einer Verstellmimik 
32, die es gestattet, den Abstand zwischen Lichtquelle 18 
und dem Objektiv 28 des Messgerates 10 uber Aktuatoren 
34 in definiertcr Weise zu andcrn (x-Richtung). Dariibcrhin- 
aus ermoglicht die Verstellmimik 32, das Objektiv in den 
beiden, zur optischen Achse der Sendeeinheit 12 orthogona- 
len Richtungen y und z zu verschieben. Dazu sitzt das Ob- 
jektiv 28 in einer Halterung 64, die relativ zu einem Befesti- 
gungselement 66 bewegt werden kann. Ober das Befesti- 
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gungselemeut 66 ist die Verstellmimik 32 im Messgerat 10 
fixierL 

[0056] Die Verstellmimik 32 besteht beispielsweise aus 
drei, orthogonal zueinander angeordneten TYanslauonsli- 
schen, die jeweils durch eine Schrittmotorsteuerung bewegt 5 
werden konnen und so eine Verschiebung der Objektivlinse 
28 in diesen drei Richtungen ermoglicht. Die Schrittmoto- 
ren zur Steuerung der Translation werden ttber die Steuer- 
und Auswerteeinhcit 56 des Regelwerkcs 36 angesteucrt 
Moglich sind aber auch Piezoantriebe zur Steuerung der to 
Translationsbewcgung. So lasst sich in cinfachcr Wcise bei- 
spielsweise durch die Vcranderung des Abstandes der Kolli- 
mationsoptik 26 zur Lichtquelle 18 ein der Messaufgabe an- 
gepasstes. divergentes beziehungsweise konvergentes oder 
auch paraUeles Messstrahlbiindel erzeugen. 15 
[0057] Die aktuell vorliegende Divergenz des Messstrahl- 
biindels wird iiber einen Sensor 38, der im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Kg. 2 in Transmission betrieben wird, detektiert 
und diese Information an die Steuer- und Auswerteeinheit 
56 des Regelwerks weitergeleitet und ermiltelt, inwieweit 20 
die vorliegende Divergenz verandert werden soli. Die 
Steuer- und Auswerteeinheit 56 gibt diese Information an 
die Aktuatoren 34 weiter, die fur eine weitere Verschiebung 
der Optik 28 oder aber fur ein Ende der Verschiebung sor- 
gen. In diesem Fall wird die Einstellung der Kollimations- 25 
optik 36 automatisch durch den geschlossenen Regelkreis 
39 durchgefuhrt. 

[0058] Durch das entsprechendc Vcrschicbcn der Kolli- 
mationsoptik 26 in einer Ebene (y-z-Ebene) senkrecht zur 
urspriinglichen optischen Achse lasst sich das Messstrahl- 30 
biindel 37 umlenken. Der Grad dieser Umlenkung wird wie- 
derum durch den Sensor 38 detektiert und an die Steuer- und 
Auswerteeinheit 56 weitergeleitet, die diese Informationen 
an die Aktuatoren 34 weitergibt Im Speziellen ist mit die- 
seiu Regelkreis ein "Sean-Betrieb" des erfindungsgemaBen 35 
Messgerates 10 moglich, der durch eine schnelle osziUatori- 
sche Bewegung der Aktuatoren den Messstrahl 13 iiber ei- 
nen bestimmten Winkelbereich ablenkt. . Wird auf dem De- 
tektor 52 des Messgerates 10 ein riicklaufendes Signal 49 
detektiert, so kann die Amplitude des Scanwinkels sukzes- 40 
sive verkleinert werden oder aber der Scan-Modus des de- 
rates kann ganz abgeschaltet werden. Dies kann ebenfalls in 
einer automatisiertcn Form durch den Regelkreis 39 des 
Messgerates durchgefuhrt werden. 

[0059] In Fig. 3 ist in schcmatischcr Weise ein Regelkreis 45 
39 fur das erfindungsgcmaBc Messgerat 10 dargestellt 
[0060] Ausgehend von der Lichtquelle 18 wird ein Mess- 
strahlbiindel 22 durch eine KoUimationsoptik 26 geleitet. 
Wesentliche physikalische Parameter dieses Messstrahlbun- 
dels, wie beispielsweise die Strahldivergenz, der Strahi- 50 
durchmesser oder die Strahlrichtung werden von Sensoren 
38 detektiert und an ein Regelwerk 36 weitergeleitet. Eine 
Steuer- und Auswerteeinheit 56 innerhalb des automati- 
schen Regelkreises 39 vergleicht die aktuell vorliegenden 
Slrahlparameler mit den gewunschten Parametem und gibt 55 
entsprechende Befehle an die Aktuatoren 34 einer Verstell- 
mimik 32 weiter, die die Verschiebung der KoUimationsop- 
tik 26 nach den Vorgaben der Steuer- und Auswerteeinheit 
56 vornehmen. 

[0061] Wird eine solche KoUimationsoptik in den Emp- 60 
fangsast des Messgerates 10 eingesctzt, so lasst sich damit 
beispielsweise cine Optimicrung des dctektiertcn Messsi- 
gnals 49 crrcichen, indem der automatischc Regelkreis 39 
solange die Position des Objektivs 50 anpasst, bis ein opti- 
males Signal auf dem Empfanger 52 des Messgerates 10 65 
vorliegt. Dazu wird beispielsweise die Hohe des Empfangs- 
signals 49 auf der Photodiode 54 an den Regelkreis 39 wei- 
tergeleitet (Siehe Fig. 1) und die KoUimationsoptik 50 so 



eingeregelt, dass das riicklaufende Messsignal 49 auf dem 
Detektor 52 maximiert isL Durch eine laterale Verschiebung 
der empfangsseitigen KoUimationsoptik 50 Lasst sich somil 
das ParaUaxen-Probleni biaxialer Messgeraie beheben. 
[0062] In analoger Weise zu der beschriebenen automati- 
schen EinsteUung durch einen geschlossenen Regelkreis 39 
lasst sich in einfacher und vorteilhafter Weise auch eine ma- 
nuelie EinsteUung der Aktuatoren 34 der Verstellmimik 32 
beziehungsweise 51 ermoglichcn. Dazu wird der automati- 
sche Regelkreis 39 unterbrochen und die Aktuatoren 32 der 
Verstellmimik mittels des Regelwerkcs 36 iiber entspre- 
chendc Bedicnelemcnte 58 des Messgerates 10 vom Benut- 
zer aktiviert. 

[0063] Auf diese Weise lasst sich beispielsweise in einfa- 
cher Art durch Variation der Strahldivergenz ein entfernt lie- 
gendes Zielobjekt sicher vermessen, indem man zuerst mit 
einem stark aufgeweitetem Lichtbiindel arbeitet urn das Zie- 
objekt zu treffen und dann, sobald ein Messsignal auf dem 
Detektor des Messgerates vorliegt, zu einem beugungsbe- 
grenzten Strahlenbiindel ubergehl, das eine gule Or tsau lid- 
sung und eine starkes Empfangssignal gewahrleistel. 
[0064] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist nicht auf 
das in der Beschreibung vorgesteUte Ausfuhrungsbeispiel 
begrenzt. 

[0065] So lasst sich in analoger Weise auch altemativ die 
Position der LichtqueUe 17 varrieren, wenn die KoUimati- 
onsoptik 26 nicht bewegt werden soli oder kann. 
[0066] Auch ist cs mdgUch, dass zusatzlich zu der KoUi- 
mationsoptik 26 beziehungsweise 50 im erfindungsgemaBen 
Messgerat 10 eine Lichtleitfaser als optisches Mittel zur 
Strahlfuhrung eingesetzt wird. Die Position dieser LichUeit- 
faser kann dann relativ zur KoUimationsoptik 28- oder 50 
und/oder der LichtqueUe 17 variert werden. so dass sowohl 
die Lichtquelle 17, als auch die KoUimationsoptik seibst 
nicht bewegt werden brauchen. ■.-*■' 

Patentanspriiche ' * ■ ' 

1. Vorrichtung zur optischen DistaUzmessung mit ei- 
ner Sendeeinheit (12) mit einer LichtqueUe (17, 18) zur 
Aussendung optischer Strahlung (13, 20, 22) auf ein 
Zielobjekt • (15) hin, mit einer Empfarigseinheit (14) 
zum Empfang der vom Zielobjekt (15) riicklaufendcn 
optischen Strahlung (16, 49) und mit einer Steuer- und 
Auswerteeinheit (56) zur ErmittcJung der optischen Di- 
stanz der Vorrichtung zum Zielobjekt (15) so wie mit 
mindestens einem optischen Mittel zur Strahlfuhrung 
(26, 28, 30, 50) der Messstrahlung (13, 49), dadurch 
gekennzejehnet, dass die relative Anordnung des min- 
destens einen optischen Mittels zur Strahlfuhrung (26, 
28, 30, 50) und der LichtqueUe (17, 18) zueinander va- 
riierbarist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die relative Anordnung des mindestens 
einen optischen Mittels (26, 28, 30, 50) und der Licht- 
quelle (17, 18) in aUen drei Raumrichtungen einsteUbar 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mindestens eine optische Mittel (26, 
28. 30, 50) ein Objektiv (28) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zcichnct, dass das Objektiv (28) im Strahlcngang der 
Sendccinrichtung (12) und/oder im Strahlcngang der 
Empfangseinrichtung (14) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Divergenz und /oder 
dieRichtung der auf ein Zielobjekt (15) hin ausgesand- 
ten optischen Strahlung (13, 20, 22) und /oder der vom 
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Zielobjekt riicklaufenden optischen Strahlung (16, 49) 
durch die Anderung der relativen Anordnung des niin- 
destens einen optischen Mittels zur StrahlfUhrung (26, 
28, 30, 50) und der Lichtquelle (17, 18) zueinander va- 
riierbar sind/ist. 5 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des 
Objektivs (28) gegentiber der Position der Lichtquelle 
(17, 18) iiber Akuatorcn (34) cinstellbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- to 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung 
cin Regelwerk (36) umfasst, welches die relative An- 
ordnung des mindestens einen optischen Mittels (26, 
28, 30, 50) und der Lichtquelle (17, 18) steuert 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, dass zumindest ein Sensor (38) vorhanden ist, 
der zumindest die Strahldivergenz und/oder die Strahl- 
richtung und/oder den Strahlbundeldurchmesser des 
Messsignals (13) und/oder des riicklaufenden Messsi- 
gnals (16) detektiert und an das Regelwerk (36) weiter- 20 
leitel. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Regelwerk (36) manuell steuerbar 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass das Regelwerk (36) Bestandteil eines au- 
tomatischen Regelkrciscs (39) ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle 
(17, 18) ein Laser, insbesondere eine Laserdiode (18) 30 
ist, die Strahlung im fur das menschliche Auge sichtba- 
ren Wellenlangenbereich des Spektrums elektromagne- 
tischer Wellen emittiert. 
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